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Abstract 
We have carried out many science educational programs at public places, such as elementary schools, 
city hall, and child welfare institutions. Last year, we held a visiting lecture for students in the third grade at 
Yashiro Junior High School. The lecture covered three topics: starch saccharification, alcohol fermentation, and 
distillation. Following each presentation, questionnaires were used to assess student understanding. This lecture 
was presented in an effort to develop an educational partnership between Fukui National College of Technology 
(FNCT) and local junior high schools. Another advantage to this lecture is that it familiarized junior high school 
students with FNCT and the programs available there. The questionnaire results used to assess the program 
indicated that most of the students found the program interesting, understandable, and enjoyable. 
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1. はじめに 
近年、大学と高校が連携した教育活動が活発
に実施されている。スーパーサイエンススクー
ルの指定校が大学の研究者を招聘して、理科実
験を実施したり、大学が主幹となって開催する
サイエンスパートナーシップ連携教育（SPP）は、
もはや珍しいイベントではない。こうした時世
の中で福井高専（物質工学科）も、学内外、近
隣の小中学生を対象としたさまざまな出前実験
講座（地域貢献と学校 PRを兼ねた理科啓蒙教育）
を行ってきた[1-5]。 
今回、我々は、福井市にある社中学の依頼を
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受けて、中学３年生を対象に“環境と循環型社
会”に関連する “バイオエタノール生産”につ
いて理解してもらうことを目的として実施した
出前講座の内容とその成果について詳しく紹介
する。 
 
2. 実施内容 
 出前講座は 2010年 11月に 2日間の日程で実
施され、そのスケジュールの詳細を表 1に示す。
通常の中学生 1クラスの授業時間割に組みこま
れたため、使用できる時間は限られ 50分×2コ
マであった。よって実験に用いる試薬類はあら
かじめ秤量し、個々の容器にわけて準備するな
ど所要時間の短縮化に努めた。 
 
表 1 出前講座の日程 
第一日目 
1：地球に優しいエネルギー源 バイオエタノー
ルと題してパワーポイントを用いて講義（所
要時間：10分程度） 
2：酵母によるアルコール発酵実験 1（所要時間：
25分程度） 
3：でんぷんの酵素による糖化実験 1（所要時間：
10分程度） 
 
第二日目  
1： 酵母によるアルコール発酵実験 2（所要時
間：10分） 
2：もろみの蒸留（所要時間：25分） 
3：でんぷんの酵素による糖化実験 2（所要時間：
10分） 
4：2日間の実験講座のまとめ（5分） 
 
3. 実験講座の詳細 
 実験は、教室の前に映し出されるプロジェク
ターの映像資料とそのコピー（全員に配布）を
みせながら進行した。地球温暖化の要因のひと
つである二酸化炭素の放出を削減するためのバ
イオ技術（バイオエタノール生産）について説
明した後、バイオエタノールをどのような工程
で生産していくのか実験を交えながら紹介した
（図 1，2）。写真（図 3）は説明を行っている様
子である。社中学では、講義用に大型液晶ディ
スプレイを導入しておりこれを活用した。受講
してくれた中学生は、10 分程度の講義に静粛か
つ真剣に聴講していた。 
 
 
図 1 講義オープニングの問題提起 
 
 
図 2 カーボンニュートラルについての説明 
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図 3 大型液晶ＴＶによる講義風景写真  
 
実際のバイオエタノール生産では、前処理や
それぞれの工程を繋ぐための付加技術が必要不
可欠であるが、糖化、発酵、エタノール回収工
程が主であることは間違いないので、本講座で
はこの 3工程に焦点を置いた。 
 以下に、実験の具体的流れを述べる。初日の
第 1 実験は、でんぷんからの糖の生産（糖化実
験）である。図 4 を用いながら、アルコール発
酵に用いられる酵母は、でんぷんを用いること
ができないこと、それゆえこの問題を解決する
ために、でんぷんを糖に分解する他の微生物ま
たは酵素による（アミラーゼ）前処理が必要に
なることを理解させた上で、でんぷんの糖化実
験を体験させた。このとき用いた酵素は、身の
回りの生活用品に興味をもたせるために、故意
に市販医薬品のタカジア錠の粉末を用いた（図 5，
6）。ここで、タカジア錠の開発者である高峰譲
吉博士の紹介も行った。一部の生徒たちは、偉
大な先人の業績に大変興味をもったようである。 
 糖化の酵素反応が十分進行するまでに、多少
時間を要するため、結果の確認は 2 日目に持ち
越した。 
 
 
図 4 麹菌による糖化の解説 
 
図 5 タカジア錠の成分紹介 
 
 
図 6 タカジア錠を用いるでんぷん糖化実験 
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 第 2 実験は、酵母を閉じ込めたアルギン酸ビ
ーズの作製である（図 7-11）。酵母をそのまま用
いてもよいのであるが、アルギン酸ビーズに封
入するメリットが何か考えさせた。砂糖と酵母
エキス溶液が入った 1Ｌの炭酸飲料用ペットボ
トルにできたアルギン酸ビーズを投入させ、ペ
ットボトルの側面を押しつぶさせてから、発泡
スチロール製の自家製恒温器（37℃設定）にい
れて初日の実験講座を終了した。これらの実験
の様子を図 12-16に示す。 
映像に写る実験の流れを確認しながら操作を
行い、適当なタイミングでＱ＆Ａのコーナーを
設けた。 
 
図 7 酵母封入アルギン酸ビーズの作製 1 
 
図 8 酵母封入アルギン酸ビーズの作製 2 
 
 
図 9 酵母封入アルギン酸ビーズの作製 3  
 
 
図 10 酵母封入アルギン酸ビーズの作製 4 
 
 
図 11 酵母封入アルギン酸ビーズの作製 5 
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図 12 酵母封入アルギン酸ビーズの作製 
 
 
図 13 茶こしを用いてビーズの回収 
 
 
図 14 ビーズをペットボトルに投入 
 
 
図 15 ビーズ投入後、側面をおしつぶしたところ 
 
 
図 16 ペットボトルを恒温器に保管 
 
 2日目の第 1実験は、ペットボトル容器の観察
から始めた（図 17）。前日に押しつぶしたペット
ボトルが膨れてもとの膨れた状態にもどってい
ること（図 18）を確認させその理由を考えさせ
た。これは、主に発酵の代謝過程において二酸
化炭素が発生するためであるが、アルコールの
ガスによるのではといった解答もあった。   
また、キャップをあけさせて、においを嗅い
でもらってアルコールの匂いがすることを感じ
させた。“お父さんの晩酌の匂いみたい”といっ
た面白い表現での答えもあった。
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図 17 糖化処理の確認とペットボトルの確認 
 
 
図 18 発酵が進んで泡立っている様子 
   （ペットボトルが膨れている） 
 
第 2 実験は、エタノールを純粋に取り出す蒸
留装置の紹介（図 19）と演示実験を行った（図
20）。蒸留液に火をつけて可燃液体（エタノール）
であることを理解させた（図 21）。 
 
 
図 19 アルコール蒸留装置の説明 
 
 
図 20 もろみを蒸留蒸留している様子 
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図 21 流出液に火をつけて確認している様子 
 
第 3 実験は、前日の糖化実験の確認であり、
ヨウ素でんぷん反応により、酵素がでんぷんを
分解したことを確認させた（図 22）。中学生には、
でんぷんの存在を確認するおなじみの方法で説
明を要しないほどであった。 
 
 
図 22 糖化液にヨウ素液を添加している様子 
 
最後は、2日間全体を通しての実験のまとめと
考察を行った。なお、両日ともに行った実験の
合間のＱ＆Ａであるが、いずれの生徒も内容を
よく理解しており、ランダムに指名した解答者
の正答率は 100％であった。 
 
 
4. 体験講座に対するアンケート調査に基づい
た事後評価 
 講座終了後、全員にアンケート調査を実施し
た。受講生 1クラス 24名を対象に、11の質問事
項（各図中上部に質問事項を表記）に回答させ
た。図 23～33 までの質問事項に対して、1：そ
う思う、2：どちらかといえばそう思う、3：ど
ちらかといえばそう思わない、4：そう思わない 
5：むしろ思わなくなった（設問 30～32 のみ）
と回答した生徒の割合を示す。 
 講座の内容評価は良く、おおむね理解させる
ことができたといえる（図 23,24）。 
 
 
図 23 講座は面白かったですか？ 
 
 
図 24  講座の内容はわかりましたか？ 
 
 また、サイエンスに対する興味や、自ら自然に
ついて調べてみたいという学習意欲の啓発にも
役立ったといえる（図 25-27）。 
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図 25 知りたいことを自分で調べてみる思いになっ
たか？ 
 
 
 
図 26 科学技術等に興味をもったか？ 
 
 
 
図 27 講座の中で課題を発見できたか？ 
 
 
 
 
 本講座は、2人 1チームで実施しており、一連
の実験を通して、生徒らがお互いに協力し議論
できたことも示している（図 28，29）。 
 
 
図 28実験中、話し合うことができたか？ 
 
 
 
図 29 実験進行で協力しあえたか？ 
 
 
 我々は、本講座を通して、生徒たちが自分の
将来を考える上（たとえば科学技術の分野の職
業を選択する）で、理科の重要性を知ってもら
う一役を担うことができたと自負している（図
30，31）。なお、社中学校では過去にも同様の試
みが別の教育機関（福井大学等）の協力の下で、
実施されてきており、これらの体験型講座の積
み重ねによる成果ともいえる。 
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図 30 理科を学ぶことが将来の自分にとって重要
と思うようになったか？ 
 
 
 
図 31 科学は身の回りのことを理解するのに有効
であると思うか？ 
 
 我々としては、このようなサイエンスに関す
る実験講座を通して、将来、中学生たちが“科
学技術に関する職業につきたい”と考えてくれ
たらと思うのであるが、なかなか思惑通りには
いかないようである（図 32）。 
実は我々が、このような講座を積極的に実施
している理由の一つは、中学生の高専入学希望
者（理数系進学希望者となって、将来エンジニ
アをめざしたい生徒）が増加することにあるの
で、この結果は、講座の内容に対するより一層
の工夫と努力を必要としていることを示してい
る。 
 
 
図 32 今回の講座を受講して、科学技術の仕事に
つきたいと思うようになったか？ 
 
 なお、今後も類似の講座があれば参加したいと
いう生徒が大半をしめていることから、今後も
機会があれば高専と中学校の理科連携教育活動
ができればと考えている（図 33）。 
 最後に本講座の実施数日後に、理科の授業に
おいて生徒に質問した課題（地球温暖化を解決
するのに次の方法が有効だと思いますか？）に
対する調査結果を示す（図 34）。質問事項（棒グ
ラフ左側番号）は、1：省エネのライフスタイル
を進める、2：太陽光発電など自然エネルギーの
開発を進める、3：燃料電池など環境に優しい技
術を開発する、4：バイオエタノールの開発を推
進する、5：バイオディーゼルの開発を推進する、
6：原子力発電を推進する である。 
昨今のエネルギー問題や環境問題に対する話
題性もあろうが、中学生が、石油に代わるさま
ざまなエネルギーの有効利用に、かなりの関心
を持っていることが伺える。余談であるが、原
子力発電の有用性に対する設問についてである
が（“そう思う”と“まあそう思う”を合計する
と 80％がエネルギー代替案として支持してい
る）、この調査は 3・１１災害以前のものであり、
同じ原発立地県である福井県の中学生の考えが、
災害後にはどのように変化したか興味があると
ころである。 
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図 33 今回のような講座があったらまた参加したい
と思うか？ 
 
 
図 34 地球温暖化を解決するのにそれぞれ該当
する方法は有効だと思いますか？ 
 
 
まとめ 
 2日間 2コマのみの短い時間であったが、本講
座を実施して、中学生が実験大好きで、なによ
りも科学技術に興味を持っていることが実感し
て分かった。このことは、受講生徒が書いた以
下の数名の感想文（受講生から提出されたもの
から抜粋）に反映されている（資料 1）。   
こうしたポジテイブな感想をいただくことは、
また来年も実施したいという励みになる。 
 
 
 
 
資料 1 講座受講後の中学生の感想文 
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